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Abstract of DE1 9648689 

The present invention pertains to a method and a 
device for examining and/or adjusting valves, 
especially injector valves in an internal 
combustion engine. The valve is activated by 
means of an agreed control signal in order for a 
signal (QK) characterizing the fuel flow to be 
determined. The activating element is a gas. A 
first quantity (QPN) characterizing the gas flow 
and/or a second quantity (IAN, IAB) is 
determined. 
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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Prufung und/oder Einstellung von Ventilen 

@ Es warden oin Verfahren und eine Vorrichtung zur Pru- 
fung und/oder Einstellung von Ventilen, insbesondere 
von Einspritzventilen einer Brennkraftmaschine beschrie- 
ben. Das Ventil wird mit einem definierten Ansteuersignal 
beaufschlagt, um ein den Durchflufc von Kraftstoff charak- 
terisierendes Signal (QK) zu bestimmen. Das Ventil wird 
mit einem gasformigen Medium beaufschlagt. Es werden 
eine erste GroRe (QPN), die den DurchfluR des gasformi- 
gen Mediums charakterisiert, und/oder eine zweite Grofce 
(IAN, IAB) erfaGt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Einstellung und/oder Prufung von Ventilen gemaB dem 
Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs. 

Es sind Verfahren zur Einstellung und/oder Prufung von 
Ventilen, insbesondere von Einspritzventilen fiir Brenn- 
kraftmaschinen bekannt. Zur Einstellung des dynarnischen 
Durchtlusscs von Einspritzventilen wird die hydraulischc 
DurchfluBmenge in der Fertigung gemessen und eingestellt. 

Bei der Einstellung des dynarnischen Durchflusses von 
Ventilen wird das Ventil mit einem hochgenauen hydrauli- 
schen Medium, das im folgenden als Testbenzin bezeichnet 
wird, beaufschlagt. Durch definiertes Ansteuern und Messen 
des Durchflusses wird der tatsachliche DurchfiuB erfaBt und 
das Ventil derart eingestellt, daB sich bei einer definierten 
Ansteuerung ein definierter DurchfiuB einstellt. 

Das Testbenzin weist eine konstante Dichte und Viskosi- 
t&t sowie eine hohe Reinheit auf. Aus diesen Griinden ist 
dieses Testbenzin sehr teuer. Dariiber hinaus entsteht durch 
die Verdunstung des Testbenzins eine betrachtliche Bela- 
stung fiir die Umwelt und das Werkstattpersonal. Die Ver- 
wendung andcrcr Mcdicn zur Prufung ist problcmatisch, da 
diese gegeniiber der KraftstofT ein unterschiedliches hydrau- 
lisches Verhalten aufweisen. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ver- 
fahren zur Prufung und Einstellung von Ventilen die Kosten 
und die Umweltbelastungen zu senken. Diese Aufgabe wird 
durch die im unabhangigen Anspruch gekennzeichneten 
Merkmale gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Bei der crfindungsgcmaBcn Vorgchcnswcisc wird das 
Ventil mit einem gasfbrmigen Medium beaufschlagt. Dabei 
wird eine erste GroBe die den DurchfiuB des gasfbrmigen 
Mediums charakterisiert und/oder wenigstens eine zweite 
GroBe erfaBt. Durch diese Vorgehensweise kann eine erheb- 
liche Kostenreduzierung sowie eine Verringerung der Bela- 
stung der Umwelt und des Werkstattpersonals erzielt wer- 
den. 

Besonders vorteilhafl ist es, wenn als zweite GroBe der 
Stromwert erfaBt wird, bei dem das Ventil 5ffhet und/oder 
der Stromwert erfaBt wird, bei dem das Ventil schlieBt 

Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ge- 
kennzeichnet. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert Es zeigen 
Fig. 1 eine grob schematische Darstellung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung und Fig. 2 und 3 FluBdiagramme zur Er- 
lauterung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

In Fig. 1 ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung grob sche- 
matisch dargestellt. In vereinfachter Darstellung ist ein Ma- 
gnetventil 100 gezeigL. Dieses Magnetventil besilzt einen 
Ventilsitz 105 und einen Ventilfaum 110. iiber einen EinlaB 
115 gelangt im normalen Betrieb KraftstofT in den Ventil- 
raum 110. Eine Feder ist mit 120 und eine Ventilnadel mit 
125 bezeichnet Zur Bewegung der Ventilnadel ist eine 
Spule 130 vorgesehen. Des weiteren sind Mittel 135 zur 



Verstellung der Federkraft und ein Mittel 140 zur Einstel- 
lung des Hubes der Magnetventilnadel 125 vorgesehen. Der 
AuslaB des Ventils steht iiber ein DurchfluBmeBgerat 140 
mit einem Druckerzeuger 145 in Verbindung. 
5 Die Spule 130 wird iiber ein Schaltmittel 150 mit einer 
Versorgungsspannung U beaufschlagt. Der zweite AnschluB 
der Spule 130 steht iiber ein StrommeBmittel 155 mit Masse 
in Verbindung. 

Femer ist eine Steuereinheit 160 vorgesehen. Diese Steu- 
10 ereinheit 160 beaufschlagt das Schaltmittel 150 mit Signa- 
lcn und vcrarbcitct die Ausgangssignalc des DurchfluBmcs- 
sers 140 und des StrommeBmittels 155 und beaufschlagt in 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel auch die Einstell- 
mittel 140 und 135 mit entsprechenden GroBen. 
15 Im unbestromten Zustand driickt die Feder 120 die Ventil- 
nadel 125 in den Ventilsitz 105. In diesem unbestromten Zu- 
stand unterbricht das Ventil die Verbindung zwischen dem 
EinlaB 115 und dem AuslaB. Durch Bestromen der Spule 
130 wird eine Magnetkraft aufgebracht, die gegen die Fe- 
20 derkraft beziehungsweise die mechanische Kraft wirkt. 
Diese Kraft fiihrt dazu, daB die Ventilnadel 125 vom Ventil- 
sitz 105 abhebt. Der Abstand zwischen Ventilsitz 105 und 
Ventilnadel 125 wird als Hub H bezeichnet. 

Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise ist nicht auf diese 
25 Art von Ventilen beschrankt Sic kann auch bei andcrcn gc- 
steuerten Ventilen eingesetzt werden, bei denen mittels ei- 
nes Ansteuersignals eine bestimmtes Volumen freigegeben 
wird. So kann die Vorgehensweise auch bei Ventilen einge- 
setzt werden, die von einer Feder in ihrem geoffheten Zu- 
30 stand gehalten werden und die in ihrem unbestromten Zu- 
stand der DurchfiuB freigegeben. 

Wird das Magnetventil mit einer definierten Spannung 
beaufschlagt, das heiBt mit einem Ansteuersignal einer fe- 
sten Lange, so muB das Magnetventil mit einen bestimmten 
35 Hub H den DurchfiuB freigeben. Das \folumen, das wahrend 
der Ansteuerung durch das Ventil stromt, hangt von rnehre- 
ren Faktoren ab. Zum einen ist dies die Schnelligkeit, mit 
der das Magnetventil offnet, das heiBt mit welcher Ge- 
schwindigkeit der Hub von Null auf den maximalcn Wert 
40 ansteigt. Diese GroBe bestimmt den dynarnischen DurchfiuB 
des Magnetventils. Dieser hangt im wesentlichen von der 
Feder 120 ab. Mit dem Einstellmittel 135 kann diese Ge- 
schwindigkeit eingestellt werden. Mittels des Einstellmittels 
135 ist eine Einstellung des dynarnischen Durchflusses 
45 moglich. 

Des weiteren ist der Hub, der sich nach einer gewissen 
Zeit bei einem bestimmten Ansteuerstrom einstellt, bei ver- 
schiedenen Einspritzventilen unterschiedlich. Daher ist eine 
Einstellvorrichtung 140 vorgesehen, mit der der Hub im sta- 

50 tischen Zustand auf einen vorgebbaren Wert eingestellt wer- 
den kann. Hierzu wird das Magnetventil standig bestromt, 
der statische DurchfiuB gemessen und die Einstelleinrich- 
tung 140 so eingestellt, daB sich ein bestimrnter, gewunsch- 
ter statischer DurchfiuB einstellt. 

55 Diese Einstellarbeiten werden ublicherweise mit Kraft- 
stoff, insbesondere mit einem hochgenauen hydraulischen 
Medium durchgefuhrt Hierzu wird vorzugsweise Heptan 
verwendet Die Verwendung dieses Kohlenwasserstoffs ist 
aus verschiedenen Griinden problematisch. 

60 ErfindungsgemaB wurde erkannt, daB der dynamische 
DurchfiuB auch mittels Druckluft durchgefuhrt werden 
kann. 

Das Verhalten von Ventilen bei einer dynamischer An- 
steuerung wird im wesentlichen durch die Lange des An- 
65 steuerimpulses (Ansteuerimpulsdauer) im Vergleich zur Im- 
pulsperiodendauer, dem statischen DurchfiuB und dem zeit- 
lichen Verlauf der Differenz zwischen den mechanischen 
und den magnetischen Krafte bestimmt. 
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Die Ansteuerimpulsdauer entspricht.der Zeit, in der die 
Ventilspule bestromt wird. Die Impulsperiodendauer ent- 
sprichtder Summe der Zeit, in der das \fentil bestromt und 
nicht bestromt wird Der statische DurchfluB ist die Menge, 
die das vollstandig geoffhete Ventil wahrend einer bestimm- 
ten Zeitdauer durchflieBt. Der dynamische DurchfluB ist die 
Menge, die das Ventil wahrend einer bestimmten Zeitdauer 
durchflieBt, wenn es mit einem bestimmten Tastverhaltnis 
angesteuert wird. Als Tastverhaltnis, wird das Verhaltnis 
zwischen Ansteuerimpulsdauer und Impulsperiodendauer 
bczcichnct. Die Wcrtc dcs dynamischcn und dcs statischcn 
Durchflusses sind fiir Kraftstoff und gasformige Stoffe in 
der Regel unterschiedlicb. 

ErfindungsgemaB wurde erkannt, dafi die zeitliche Varia- 
tion der Kraftedifferenz zwischen der Magnetkraft und der 
mechanischen Kraft zusammen mit dem dynamischen 
DurchfluB von Kraftstoff durch eine Messung des pneumati- 
schen, dynamischen Durchflusses QPN erfafit werden kann. 

Unter dem pneumatischen dynamischen DurchfluB QPN 
versteht man die Menge an Gas, die bei einem vorgegebenen 
Tastverhaltnis durch das Ventil strGrnt. 

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Magnetventi- 
len, die insbesondere auf den Unterschieden im Magnetkreis 
beruhen, werden erfindungsgemaB durch Messen des stati- 
schcn Anzugs- und Abfallstroms erf aBt. 

Die drei Parameter pneumatischer, dynamischer Durch- 
fluB QPN, Anzugsstrom IAN und Abfallstrom IAB lassen 
sich in einfacher Weise messen. Ausgehend von diesen Gro- 
Ben, die mit einem gasformigen Medium gemessen werden, 
wird auf den dynamischen DurchfluB an Kraftstoff QK ge- 
schlossen werden. Hierzu wird bei wenigen Ventilen, insbe- 
sondere in der Vorserie der DurchfluB an Kraftstoff gemes- 
sen. AnschlieBend werden die drei Parameter pneurnati- 
scher, dynamischer DurchfluB QPN, Anzugsstrom IAN und 
Abfallstrom IAB erfaBt und entsprechende Umrechnungs- 
faktoren bestirnmt. 

Vorteilhaft ist der Wegfall des hydraulischen Mediums 
bei der Ermittlung des dynamischen Durchflusses an Kraft- 
stoff, da zur Messung dcs Durchflusses die lcicht vcrfugbarc 
und auBerst umweltfreundliche Atmospharenluft als gasfor- 
miges Medium verwendet wird Die langsame und teure hy- 
draulische Mengenmessung wird durch die schnellere und 
billigere pneumatische DurchfluBmessung ersetzt. Die Mes- 
sung des statischen Anzugs- und AbfaJlstrorns werden durch 
ein einfaches MeB- und Anzeigeverfahren ermittelt. 

Die Parameter Anzugsstrom IAN, Abfallstrom IAB und 
der pneumatisch-dynamische DurchfluB QPN besitzen eine 
starke Abhangigkeit vom KraftstofFdurchfluB und sind sehr 
einfach und schnell in der Serienfertigung zu bestimmen. 

Hierzu ist die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung geeignet. 
Der Druckerzeuger 145 erzeugt einen vorgebbaren Druck, 
mit dem der AuslaB des Magnetventils beaufschlagt wird. 
Zwischen dem Druckerzeuger und dem AuslaB dcs Ventils 
ist das DurchfluBmeBrnittel 140 angeordnet. Als DruckmeB- 
mittei 140 wird vorzugsweise eine MeBblende verwendet. 
Die Messung erfolgt also durch Beaufschlagung des Ventils, 
entgegen zur normalen FluBrichtung, rnit einem pneumati- 
schen Druck, der vorzugsweise Werte von ca. 600 Millibar 
annimmt. 

" Zur Messung einer ersten GroBe, die den pneumatischdy- 
narnischen DurchfluB angibt und die den DurchfluB des gas- 
formigen Mediums charakterisiert, wird die Spule 130 mit 
einem vorgegebenen Tastverhaltnis beaufschlagt. Beispiels- 
weise wird die Spule fiir 3 Millisekunden bestromt, wobei 
die Periodendauer, das heiBt der Abstand zwischen dem Be- 
ginn zweier Bestromungen 6 Millisekunden betragt Die 
Ansteuerfrequenz betragt in diesem Beispiel 166,7 Hz. 
Bei dieser Art der Ansteuerung offnet und schlieBt das 



Magnetventil rnit dieser Frequenz. Mit dieser dynamischen 
Ansteuerung hat die Magnetkraft einen erheblichen EinfluB 
auf den pneumatischen, dynamischen DurchfluB. Bei einem 
schnellen Offnen ergibt sich eine groBe, bei einem langsa- 
5 men Offnen, bedingt durch eine groBe Federkraft, eine 
kleine DurchfluBmenge. . 

Des weiteren wird eine zweite GrOBe erfaBt, die als An- 
zugsstrom IAN und/oder als Abfallstrom IAB bezeichnet 
wird. Hierzu wird die Spannung U, die an der Spule 130 an- 

10 liegt, kontinuierlich erhoht. Gleichzeitig wird der Spulen- 
strom mit dem StrommcBmittcl 155 erfaBt Das Offnen dcs 
Einspritzventils wird erkannt, wenn der DurchfluB plotzlich 
ansteigt. Dieser wird iiber einen Druckabfall im Bereich 
Druckerzeugers 145 bzw. Des DurchfluBmeBmittels 140 er- 

15 kannt. Der Druckabfall bewegt sich im Rahmen von ca. 25 
mbar. 

AnschlieBend wird die Spannung abgesenkt und der Zeit- 
punkt ermittelt, bei dem das Ventil wieder schlieBt. Der 
Stromwert, bei dem das Magnetventil offnet, wird als An- 

20 zugsstrom IAN und bei dem das Magnetventil schlieBt, als 
Abfallstrom IAB bezeichnet 

Diese Messung kann automatisch von der Steuereinheit 
160, manuell oder halbautomatisch durchgefuhrt werden. So 
kann beispielsweise vorgesehen sein, das die Messung und 

25 die Einstcllung dcs Ventils automatisch von der Steuerein- 
heit 160 ausgefuhrt wird. Es ist aber auch moglich, daB die 
Steuereinheit 160 die Messungen durchfuhrt und die Ein- 
stellung manuell durchgefuhrt wird. Es ist sogar moglich, 
daB ohne Steuereinheit gearbeitet wird. Dies bedeutet, daB 

30 das Ventil mit einem geeigneten Signalgenerator mit An- 
steuersignalen beaufschlagt wird und die Messung und die 
Einstellungen manuell durchgefuhrt werden. 

ErfindungsgemaB wurde erkannt, daB zwischen der dyna- 
mischen DurchfluB fur Kraftstoff QK und dem pneurnati- 

35 schen, dynamischen DurchfluB QPN, dem Anzugsstrom 
IAN und dem Abfallstrom IAB eine feste Beziehung be- 
steht. Fiir diese Beziehung gilt die folgende Formel: 

QK = A - B • IAN-C ■ IAB + D • QPN. 

40 

Bei den GroBen A, B, C und D handelt es sich um Kon- 
stanten, die bei einigen wenigen Exemplaren von Einspritz- 
ventilen gleicher Bauart ermittelt werden miissen. Hierzu 
wird der dynamische DurchfluB QK fur Kraftstoff und die 

45 GroBen Anzugsstrom IAN, Abfallstrom und der pneuma- 
dsch, dynamische DurchfluB QPN mit Druckluft bei glei- 
chen Ansteuersignalen bei einigen wenigen Vendlen glei- 
cher Bauart gemessen. Ausgehend von diesen MeBwerten 
lassen sich die Umrechnungsf aktoren A, B, C und D bestim- 

50 men. Die GroBen A, B und C sind von ahnlicher GroBenord- 
nung die GroBe D ist wesentlich kleiner. 

In Fig. 2 ist die erfindungsgemaBe Vorgehensweise zur 
Einstcllung des Ventils anhand cincs RuBdiagrammcs dar- 
gestellt. In einem ersten Schritt 200 wird das Ventil in die 

55 MeBeinrichtung eingebaut und mit einem definierten An- 
steuersignal beaufschlagt. Dabei kann es entgegen oder in 
normaler FluBrichtung des Vendls eingebaut werden. Im 
Schritt 210 wird der Anzugsstrom IAN und im Schritt 220 
der Abfallstrom IAB gemessen. Die Messung dieser bei den 

60 ersten C irbBen ist in Fig, 3 detaillierter dargestellt. 

Im anschlieBenden Schritt 230 wird das Magnetvendl mit 
einem festen Tastverhaltnis beaufschlagt. AnschlieBend in 
Schritt 240 erfolgt die Messung einer ersten GroBe, die als 
des pneumatisch-dynamischen Durchflusses QPN bezeich- 

65 net wird, mittels des DurchfluBmessers 140. 

AnschlieBend in Schritt 245 wird, ausgehend von diesen 
drei Parametern mit der oben angegebenen Formel der die- 
sen GroBen entsprechende dynamische DurchfluB fiir Kraft- 
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stoff QK bestimmt. Die Abfrage 250 tiberpruft, ob dieser 
Wert QK von einem erwarteten Sollwerl QKS abweicht. 
Hierzu wird beispielsweise uberpriift, ob die Differenz zwi- 
schen dem dynamischen DurchfluB fur KraflstofF QK und 
dem erwarteten Sollwert QKS kleiner als ein Schwellwert S 5 
ist. 1st dies der Fall, so ist das Einspritzventil richtig einge- 
stellt und der Prtif- und Einstellvorgang endet in Schritt 270. 

Weicht der so berechnete Wert QK fiir den Kraftstoff- 
durchfluB von dem erwarteten Wert QKS ab, so erfolgt ein 
Abgleich des Magnetventils in Schritt 260. Hierzu wird in 10 
gccignctcr Wcisc das Einstcllmittcl 135 undVodcr 140 bccin- 
flufit. AnschlieBend werden die Schritte 210 bis 250 erneut 
abgearbeitet 

Bei einer besonders vorteilhaften AusfUhrungsform wer- 
den die Zielwerte fur die GroBen QPN, IAN und IAB vorab 15 
bei einigen Ventilen bestimmt. In diesem Fall kann die Be- 
rechnung in Schritt 245 entfallen. In Schritt 250 werden 
dann die Werte QPN, IAN und/oder IAB mit den entspre- 
chenden erwarteten Werten verglichen. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform erfolgt ein Abgleich des Ventils, bei einer Abwei- 20 
chung zwischen der ersten GroBe und einem vorgebbaren 
Sollwert fiir die erste GroBe und/oder bei einer Abweichung 
zwischen der zweiten GroBe und einem vorgebbaren Soll- 
wert fiir die zweite GroBe. 

Zur Einstcllung der hydraulischcn Eigcnschaftcn des 25 
Ventils wird eine pneumatische und zwei elektrische GroBen 
verwendet. Diese GroBen sind leicht und schnell zu messen. 
Ausgehend von diesen gemessenen GroBen wird eine hy- 
draulische GroBe bestimmt und die Abgleichmittel so einge- 
stellt, daB die hydraulische GroBe einem erwarteten Soli- 30 
wert entspricht Im Vorfeld der Messung mussen die Fakto- 
ren, A, B, C und D durch Messung mit KraflstofF und mit 
Luft bei einer geringen Zahl von Ventilen bestimmt werden. 

Die Mehrheit der Venule wird dann lediglich mit Luft ge- 
prUft und eingestellt. 35 

Zur Messung der elektrischen GroBen wird beispiels- 
weise, wie in Fig. 3 als RuBdiagramm dargestellt, vorgegan- 
gen. In einem ersten Schritt 300 wird ein Spannungswert U0 
vorgegeben. Dieser Spannungswert ist so gewahlt, daB kcin 
oder nur ein sehr geringer Strom flieBt, bei dem das Magnet- 40 
ventil sicher noch nicht offnet. AnschlieBend wird in Schritt 
305 der pneumatische DurchfluB QPN0 erfaBt. Anschlie- 
Bend in Schritt 310 wird der Spannungswert U um einen 
vorgegebenen Wert AU erhoht. AnschlieBend in Schritt 350 
erfolgt die Messung des neuen Wertes QPN1 fur den pneu- 45 
madschen DurchfluB. 

AnschlieBend in Schritt 320 wird die Differenz AQPN 
zwischen dem alten und dem neuen Wert fur den pneumati- 
schen DurchfluB ermittelt. Die sich anschlieBende Abfrage 
325 iiberpruft, ob dieser Wert groBer als ein Schwellwert ist. 50 
Ist dies nicht der Fall, das heiBt der Druck ist nicht abgefal- 
len und die Magnetventilnadel hat noch nicht abgehoben, so 
wird in Schritt 330 der altc Wert QPN0 durch den neuen 
Wert QPN1 ersetzt und der Spannungswert wird in Schritt 
310 erneut erhoht. 55 

Erkennt die Abfrage 325, daB der Druck abgefallen bezie- 
hungsweise der DurchfluB angestiegen ist, so hat die Ventil- 
nadel 125 abgehoben und der Anzugsstrom IAN ist erreicht. 
Tn Schritt 35 wird daher von dem StrommeBmittel 155 der 
aktuelle Strom I gemessen und als Anzugsstrom IAN abge- 60 
speichert. Zur Erfassung des Anzugsstroms wird der Strom- 
wert rampenfonnig mit einer konstanten Steigung von bei- 
spielsweise 0,001 Milliampere pro Millisekunde erhoht. 
Das Erreichen des Anzugsstroms wird durch laufende Uber- 
wachung des pneumatischen Durchflusses QPN festgestellt. 65 
Entsprechend wird bei dem Abfallstrom IAB vorgegangen. 
In Schritt 340 wird die Spannung U um einen vorgebbaren 
Wert AU verringert. In Schritt 345 wird der neue Wert QPN1 
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fur den DurchfluB gemessen und in Schritt 350 mit dem al- 
ten Wert QPN Null verglichen. 

Erkennt die Abfrage 355 anhand der Differenz AQPN 
durch Vergleich mit einem Schwellwert SW, daB sich der 
DurchfluB nicht verringert hat, das heiBt die Ventilnadel sich 
noch nicht bewegt hat, so erfolgt Schritt 360, indem der alte 
Wert dem neuen Wert iiberschrieben und anschliefiend in 
Schritt 340 die Spannung weiter verringert wird. Erkennt die 
Abfrage 355 einen Abfall des Durchflusses, so wird in 
Schritt 365 der aktuelle Stromwert I erfaBt und als Abfall- 
strom IAB abgcspcichcrt. 

Die Werte fur die Ansteuerdauer von 5 Millisekunden 
und fiir die Periodendauer von 10 Millisekunden sind nur 
beispielhaft gewahlt. Diese Werte werden moglichst klein 
gewahlt, da in diesem Falle eine bessere Korrelation zwi- 
schen den hydraulischen und den pneumatischen Durchflus- 
sen besteht. Die Umrechnung der Parameter IAN, IAB und 
QPN iiber die Korrelation in hydraulischen DurchfluB er- 
folgt automatisch in der Steuereinheit 160, sc daB als einzu- 
steUende Zielwerte direkt Kraftstoffwerte verwendet wer- 
den konnen. 

Anstelle von Luft konnen auch andere gasforrnige Stoffe 
verwendet werden. 

Patcntanspriichc 

1. Verfahren zur Priifung und/oder Einstellung von 
Ventilen, insbesondere von Einspritzventilen einer 
Brennkraftmaschine, wobei ein Ventil mit einem defi- 
nierten Ansteuersignal beaufschlagt wird, um ein den 
DurchfluB von Kraftstoff charakterisierendes Signal 
(QK) zu bestimmen, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ventil mit einem gasformigen Medium beauf- 
schlagt und eine erste GrSBe (QPN), die den DurchfluB 
des gasformigen Medium charakterisiert und/oder we- 
nigstens eine zweite GroBe (IAN, IAB) erfaBt werden. 

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite GroBe 
(IAN, IAB) den Stromwert (JAN) angibt, bei dem das 
Ventil offnet und/oder daB die zweite GroBe den Strom- 
wert (IAB) angibt, bei dem das Ventil schlieBt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erste GroBe 
(QPN) einen pneumatisch dynamischen DurchfluB an- 
gibt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ausgehend von der 
ersten und der zweiten Gr6Be (IAN, IAB), das Signal 
(QK) bestimmt wird, das den DurchfluB von Kraftstoff 
charakterisiert. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Abwei- 
chung zwischen dem Signal (QK), das den DurchfluB 
von Kraftstoff charakterisiert, und einem vorgebbaren 
Sollwert (QKS) ein Abgleich des Ventils erfolgt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Abwei- 
chung zwischen der ersten GroBe (QPN) und einem 
vorgebbaren Sollwert und/oder bei einer Abweichung 
zwischen der zweiten GroBe (IAN, IAB) und einem 
vorgebbaren Sollwert ein Abgleich des Ventils erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem 
DurchfluB von Kraftstoff um den dynamischen Durch- 
fluB handelt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als gasformiges Me- 
dium Druckluft verwendet wird. 
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9. Vorrichtung zur PrUfung und/oder Einstellung von. 
Ventilen, insbesondere von Einspritzventilen einer 
Brennkraftmaschine, mit einem ersten Mittei (160), die 
ein Ventil mit einem definierten Ansteuersignal beauf- 
schlagen, um ein den DurchfluB von Kraftstoff charak- 5 
terisierendes Signal (QK) zu bestimmen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zweite Mitlel (145) vorgesehen sind, 
die das Ventil mit einem gasformigen Medium beauf- 
schlagen und eine erste GroBe (QPN), die den Durch- 
fluB des gasformigen Medium charakterisiert, und/oder 10 
wcnigstcns cine zwcitc GroBc (IAN, IAB) crfasscn. 
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